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WES ARN 7 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 和 血液 指标 的 影响 
BHEE WO 明 ! 唐 静 ! 黄 I 张 琪 ! 侯 水 生 ! 卢 连 水 3 
(1. 中 国 农业 科学 院 北 京 畜牧 兽医 研究 所 , 北京 100193;2. 重 庆 市 畜牧 科学 院 , 重庆 402460; 
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JE 要 : 本 试验 由 在 探究 饲 粮 中 添加 过 量 蛋 氨 酸 对 7~28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 和 血液 指标 的 
影响 ， 并 评估 7-28 日 龄 北京 鸭 饲 粮 中 蛋氨酸 的 最 大 安全 限量 。 试 验 选 取 7 日 龄 健康 雄性 北 
BAAS 252 只 ， 依 据 体重 基本 一 致 原则 ， 随 机 分 为 6 个 组 ， 每 组 7 个 重复 ， 每 个 重复 6 RAS. 
各 组 分 别 饲 喂 蛋 氛 酸 水 平 为 0.48%、0.73%、0.98%、1.23%、1.48% 和 1.73% 的 饲 粮 。 其 中 ， 
正常 饲 粮 蛋 氨 酸 为 0.48% 水 平 ， 满 足 育 雏 期 北京 鸭 正 常生 长 需要 。 试 验 期 21 qd。 结果 表明 : 
1) 与 饲 粮 蛋 氮 酸 水 平 为 0.48% 时 相 比 ， 当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 0.98% 及 以 上 时 ， 试 验 鸭 末 习 
平均 日 采 食量 和 平均 日 增 重 均 显 著 降低 (P<0.05)， 且 随 重 氨 酸 水 平 的 升 高 进一步 显著 降低 
(P<0.05)。 各 组 间 料 重 比 无 显著 差异 (P>0.05)。2) 与 饲 粮 蛋氨酸 水 平 为 0.48% 时 相 比 ， 
当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 0.98% 及 以 上 时 ， 血 浆 总 胆 红 素 含 量 显 著 升 高 (P<0.05);， 当 饲 粮 蛋 氨 
酸 水 平 为 1.23% 及 以 上 时 ， 血 浆 高 半 胱 氨 酸 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 且 随 蛋 氨 酸 水 平 的 升 
高 而 进一步 显著 升 高 CP<0.05); 当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 1.73% 时 ， 血 浆 谷 两 转氨酶 和 乳酸 脱 
氢 酶 活性 显著 升 高 CP«0.050. 3) 与 饲 粮 蛋氨酸 水 平 为 0.48% 时 相 比 ， 当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 
0.98% 及 以 上 时 ， 血 液 血红 蛋白 含量 和 平均 红细胞 血红 蛋白 浓度 均 显 著 降 低 CP<0.05); 当 饲 
粮 和 蛋氨酸 水 平 为 1.23% 及 以 上 时 ， 血 液 平均 红细胞 血红 蛋白 含量 显著 降低 CP<0.05); 当 饲 
粮 蛋 氨 酸 水 平 为 1.48% 及 以 上 时 ， 血 液 红 细胞 体积 分 布 宽度 和 平均 红细胞 体积 显著 升 高 
液 红细胞 计数 显著 降低 CP«0.050. 4) 以 平均 日 增 重 为 评价 指标 ， 采 用 折线 
模型 估 测 7-28 日 龄 北京 网 饲 粮 蛋 氨 酸 的 最 大 安全 限量 为 0.87%。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 过 
量 蛋 氨 酸 可 显著 抑制 7 一 28 日 龄 北京 鸭 的 生长 ， 导 致 血液 指标 异常 。7~28 日 龄 北京 鸭 饲 粮 
和 蛋 氮 酸 的 最 大 安全 限量 为 0.87%。 
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蛋氨酸 是 肉 网 生长 发 育 所 必需 的 氨基 酸 ,在 机 体内 参与 重 白质 合成 、 甲 基 代 谢 、 生 物 抗 
氧化 等 重要 生理 生化 过 程 03。 同 时 ， 因 肉 鸭 配合 饲料 多 以 蛋氨酸 含量 较 低 的 玉米 、 豆 粕 、 
杂 粕 等 植物 性 饲料 原料 为 主 ， 和 蛋氨酸 是 肉 鸭 饲 粮 的 第 1 限制 性 氨基 酸 。 因 此 ， 生 产 中 需要 将 
晶体 蛋氨酸 添加 到 肉 鸭 饲 粮 中 以 满足 肉 鸭 生长 需要 。 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 蛋氨酸 可 促进 肉 
了 鸭 生长 、 改 善 彩 体 品 质 、 促 进 羽 毛 生 长 5&。 然 而 ， 和 蛋氨酸 是 一 种 毒性 很 强 的 氨基 酸 。 在 和 蛋 


氨 酸 水 平 正 常 (0.38%) 的 饲 粮 中 添加 1% 晶 体 和 蛋氨酸 可 显著 降低 21~42 HATER IS FI H 
WHE (ADG) 和 平均 日 采 食 量 (ADFI) I。 目前， 肉 鸭 饲 粮 蛋 氨 酸 安全 限量 的 研究 未 见 相 
关 报道 ,而 现 已 发 表 蛋 氨 酸 毒性 的 研究 报道 受 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 少 的 限制 尚 , 无 法 准确 的 预测 
出 其 安全 限量 。 目 前 ， 折 线 模型 已 经 成 功 应 用 于 家 禽 饲 料 原料 最 大 安全 限量 的 预测 00。 这 
为 蛋氨酸 最 大 安全 限量 的 研究 提供 了 新 的 统计 方法 。 同 时 ， 天 然 存 在 蛋氨酸 以 工 构 型 蛋 氨 
酸 为 主 。 因 此 ， 本 试验 以 晶体 万 和 蛋氨酸 为 蛋氨酸 来 源 ， 在 蛋氨酸 水 平 满足 肉 鸭 营养 需要 的 
基础 上 添加 不 同 水 平 的 晶体 工 - 重 氨 酸 ,研究 饲 粮 中 添加 过 量 重 氨 酸 对 7~28 日 龄 北京 网 生长 
性 能 和 血液 指标 的 影响 , 并 通过 折线 模型 预测 肉 鸭 饲 粮 中 蛋氨酸 最 大 安全 限量 , 为 肉 鸭 饲 粮 
中 晶体 蛋氨酸 的 合理 安全 使 用 提供 技术 参数 和 理论 指导 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 及 饲 粮 组 成 

试验 采用 单 因子 完全 随机 试验 设计 ， 设 6 个 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 (0.48%、0.73%、0.98%、 
= 1.23%, 1.489081 1.73% )。 基 础 饲 粮 营 养 水 平 主 要 参考 我 国 《 肉 鸭 饲养 标准 》NY/T 2122-2012) 
- 配制 而 成 ， 且 蛋氨酸 水 平 (0.48%) 满足 育雏 期 北京 鸭 正 常生 长 需要 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 


水 平 见 表 1。 通 过 在 基础 饲 粮 中 添加 6 个 不 同 蛋 氢 酸 添加 水 平 (0、0.25%、0.50%、0.75%、 


py 


1.00% All 1.25% ) 配制 成 6 FH AS [8] f ERR ZK^E (0.48%. 0.7396. 0.9896. 1.2396. 1.48% All 1.7396) 
的 试验 饲 粮 。 其 中 , 蛋氨酸 添加 形式 为 晶体 姜 蛋 氨 酸 (纯度 99%), 试验 饲 粮 均 制 成 颗粒 饲料 。 
依据 每 组 每 重复 试验 鸭 初 始 体重 基本 一 致 的 原则 , 将 252 只 7 日 龄 健康 雄性 北京 鸭 随 机 分 为 
6 个 组 ， 每 组 7 个 重复 ， 每 重复 6 只 鸭 。 试 验 期 21 d。 


R1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
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项 目 Items Content 


原料 Ingredients 


玉米 Com 62.07 


豆粕 Soybean meal 32.80 
食盐 NaCl 0.30 
HRA CaHPO4 1.55 
石粉 Limestone 1.10 
预 混 料 Premix” 1.00 
L-EAA L-Met 0.18 
豆油 Soybean oil 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MI/kg) 12.03 

粗 蛋 白质 CP 19.94 

= $5 Ca 0.82 

N 非 植 酸 磷 AP 0.35 
€ EAR Met 0.48 

E 蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.82 

MES Lys 1.03 

x EARR Trp 0.23 

a HAR Arg 1.32 

HAR Thr 0.75 


” 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kilogram of the diet: Cu 10 
mg, Fe60 mg. Zn 60 mg, Mn 80 mg, Se 0.3 mg, 10.2 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 1 000 
mg, VA100001U, VD33000IU, VE20IU, VKs2 mg. Bx thiamin2 mg， 核 黄 素 
riboflavin 8 mg, VBe 4 mg, VBi2 0.02 mg, 泛酸 pantothenic acid 20 mg, 叶酸 folic acid 1 mg, 


生物 素 biotin 0.2 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 
12 饲养 管理 
试验 鸭 网 上 平 养 ， 自 由 采 食 与 饮水 ，24h 光照 。7 一 28 日 龄 按 试验 饲 粮 分 组 饲养 ， 其 他 


pos 


按 常 规 饲 养 管理 进行 。 


13 生长 性 能 测定 
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于 29 日 龄 早晨 ， 分 别称 取 各 组 各 重复 鸭 只 空腹 体重 和 剩余 饲料 重 ， 计 算 7 一 28 日 龄 网 
平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 (F/G). 
1.4 血液 指标 测定 

于 29 日 龄 早晨 ， 从 每 组 每 重复 随机 挑选 试验 鸭 2 只 ， 颈 静脉 采血 6 mL。 其 中 ，3 mL 
置 于 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (NazEDTA) 抗 凝 管 中 ， 用 于 血液 常规 指标 测定 。 另 外 3 mL 置 于 肝 
素 钠 抗 凝 管 中 ，3 500 r/min 离心 15 min， 分 离 血 浆 ， 用 于 血浆 生化 指标 的 测定 。 
液 中 血红 蛋白 Hb) 含量 、 红 细胞 计数 RBC)、 平 均 红 细胞 血红 蛋白 含量 (MCH)、 
平均 红细胞 血红 蛋白 浓度 (MCHC)、 平 均 红 细胞 体积 (MCV) 和 红细胞 体积 分 布 宽度 (RDW) 
等 血 常规 指标 采 月 


RMA (CTP)、 白 蛋白 (ALB). RR (UA )、 总 胆 红 素 (TBIL) 含量 及 谷 草 转 氮 


CT 


德国 ABX Pentra 120 血细胞 分 析 仪 进行 分 析 , 试剂 盒 购 自 德国 ABX 公司 。 


酶 (AST)、 谷 丙 转 氨 酶 CALTO 和 乳酸 脱氧 酶 (LDH) 活性 采用 HITACHI7080 全 自动 生化 
分 析 仪 进行 分 析 ， 试 剂 盒 均 购 自 四 川 迈 克 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司 。 血 浆 高 半 胱 氨 酸 Hey) 
含量 参考 谢 明 [1 方法 采用 柱 前 荧光 生生 高 效 液 相 色谱 法 进行 分 析 ， 测 定 仪 器 为 Waters 2690 
液 相 色谱 仪 。 
15 ”统计 分 析 

试验 数据 用 “平均 值 + 标 准 差 ”表示 。 试 验 数据 采用 SAS 9.3 统计 软件 进行 统计 分 析 ， 应 
用 GLM 程序 按 完全 随机 试验 设计 进行 单 因 子 方差 分 析 。 以 P<0.05 为 显著 性 水 平 ， 运 用 
Duncan 氏 法 进行 平均 值 之 间 的 多 重 比较 。 同 时 ， 依 据 Alhotan 等 (9 的 方法 ， 采 用 折线 模型 
预测 肉 鸭 饲 粮 中 蛋氨酸 的 最 大 安全 限量 。 


| 折线 模型 如 下 : 
y=l x<r; 
y=lt+u(x-r) XT o 


式 中 : y 为 肉 鸭 生产 性 能 ，x 为 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 (%);， r 为 蛋氨酸 最 大 安全 限量 (%); 7 为 
H x-r 时 肉鸡 的 生产 性 能 ;4 为 折线 模型 的 斜率 ， 在 该 模型 中 ， 当 x<r 时 ，y=1。 
2 结 果 
2.1 过 量 蛋 氨 酸 对 7 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 
表 2 可 知 ， 过 量 蛋 氨 酸 对 北京 鸭 末 重 、 平 均 日 增 重 及 平均 日 采 食 量 均 产 生 显著 影响 
(P<0.05 )。 与 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 0.48% 和 0.73% 时 相 比 ， 饲 粮 蛋 氛 酸 水 平 为 0.98% 时 ， 北 京 
鸭 末 重 显 著 降低 《P<0.05)， 北 京 鸭 平 均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 显 著 降低 (P<0.05)， 且 随 饲 
粮 和 蛋氨酸 水 平 的 升 高 而 进一步 显著 降低 (P<0.05)。 各 组 间 的 北京 鸭 料 重 比 无 显著 差异 


CP>0.05 )。 


R2 过 量 和 蛋氨酸 对 7 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 
Table 2 Effects of excess methionine on growth performance of Peking ducks during 7 to 28 
days of age 

项 饲 粮 蛋氨酸 水 平 Dietary methionine level/% P fü 
Items 0.48 0.73 0.98 1.23 1.48 1.73 P-value 
台 重 145.4+1.9 144.4+2.1 144.2+2.0 144.8+2.1 144.9:2.0 145.0+2.8 0.950 6 
Initial body weight/g 

AR 1 820.6+34.3* 1 828.0453.5¢ 1 722.5+44.0° 1 609.7+75.9° 1 375.9+64.14 1 216.7+24.4° «0.0001 
Final body weight/g 

平均 日 采 食 量 151.042.4* 149.2+5.4" 138.4+3.6° 128.2+6.8° 108.1+4.24 93.543.5° | «0.0001 
ADFI/g 

平均 日 增 重 79.8+1.6° 80.242.5* 75.232.]^ 69.8+3.6° 58. 643.14 51.0+1.1° — «0.0001 
ADG/g 

料 重 比 F/G 1.89+0.02 1.86+0.04 1.84+0.03 1.84+0.04 1.85+0.06 1.83+0.04 0.064 2 

同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


CP>0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


22 ”过量 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 生 化 指标 的 影响 


由 表 3 HA, TERA 


酸 对 28 H 


酶 、 乳 酸 脱氧 酶 活性 均 产 生 显 著 


LEA 
LE 


龄 北京 鸭 


浆 总 胆 红 素 、 


响 CP«0.05), 


而 对 总 蛋 


m 


氮 酶 活性 均 未 产生 显著 影响 CP>0.05)。 与 饲 粮 蛋氨酸 水 
水 平 为 0.98% 及 以 上 时 ， 血 浆 总 胆 红 素 含量 


及 以 上 时 ， 血 浆 高 半 胱 氨 


升 高 (P<0.05 ); 当 饲 粮 蛋 


H 
H, 


高 (P<0.05). 


ARKE 1.73968] , 


酸 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 且 随和 蛋氨酸 水 平 的 升 高 而 进 一 


奖 谷 丙 转 氨 酶 和 乳酸 脱氧 酶 活性 显著 


RI 过 量 和 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸣 血 浆 生 化 指标 的 影响 


步 显 


a EARS BRE ABA 
HE. RRGRRA 
EA 0.48% 时 相 比 ， 当 饲 粮 蛋氨酸 


显著 升 高 (P<0.05 ); 当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 1.23% 


at 


E 
升 


Table 3 


Effects of excess methionine on plasma biochemical parameters of Peking ducks at 28 


days of age 

JH 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 Dietary methionine level/% P fü 
Items 0.48 0.73 0.98 1.23 1.48 1.73 P-value 
总 蛋白 TP/ (g/L) 12.8+2.0 13.2+2.4 12.7+2.0 12.8:3.2 14.2+3.8 15.0+2.2 0.508 5 
白 蛋 白 ALB/ (g/L) 15.3+0.8 15.0+1.0 14.0721.6 14.19+1.2 14.49+0.5 15.00+£0.8 0.192 6 
尿酸 UA/ Cumol/L) 147,5+27.7 141.7432.4 130.9+25.1 124.2421.4 127.6£16.8 155.4433.2 0.2213 
总 胆 红 素 TBIL/% 6.7+0.94 7.540.491 8.01.05 8.241 0b 8.6+0.8 9,941.23 <0.000 1 
A CESARE AST/ (U/L) 10.6+1.9 9,341.2 10.141.2 10.6+2.1 10.222.1 11.2+1.4 0.424 3 
谷 两 转氨酶 ALT/ (U/L) 30.0+£4.7° 29.944.8° 33.6+5.4° 37.347.2% 36.6+8.3% 44.0+8.3° 0.002 7 
SEMEL; LDH/ (U/L) 274.8434.6° 281.1471.3° 266.1+48.7° 306.9437.9° 280.1+54.6° 387.4+60.67 0.001 2 
a 半 脱 和 氨 酸 Hey/ 16.0+3.24 15.0+1.54 15.74+2.61 19.2+3.5° 27.74+3.9 41.224.5* «0.000 1 
; QoL) 

2.3 过量 蛋 氨 酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 液 常规 指标 的 影响 

由 表 4 可知， 过 量 和 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 液 血红 蛋白 舍 量 、 红 细胞 计数 、 平 均 红 

胞 血红 蛋白 浓度 、 平均 红细胞 血红 蛋白 含量 、 平均 红细胞 体积 和 红细胞 体积 分 布 宽 度 均 产生 

显著 影响 (P<0.05)。 与 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 0.48% 时 相 比 ， 当 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 为 0.98% 及 以 

上 时 ， 血 液 血 红 和 蛋白 含量 和 平均 红细胞 血红 蛋白 浓度 均 显 著 降低 〈P<0.05); 当 饲 粮 和 蛋氨酸 

水 平 为 1.23% 及 以 上 时 ， 血 液 平均 红细胞 血红 蛋白 含量 显著 降低 CP«0.050; 当 饲 粮 重 氨 酸 

水 平 为 1.48% 及 以 上 时 ， 血 液 红细胞 体积 分 布 宽度 显著 升 高 (P<0.05)， 血 液 红 细胞 计数 显 

著 降低 (P<0.05)， 而 血液 平均 红细胞 体积 显著 升 高 (P<0.05 )。 

表 4 过 量 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 液 常规 指标 的 影响 
Table4 Effects of excess methionine on routine blood routine parameters of Peking ducks at 28 
days ofage 

项 WREAK E Dietary methionine level/% P fü 
Items 0.48 0.73 0.98 1.23 1.48 1.73 P-value 
血红 蛋白 Hb/ Cg/L) 107.923. ]* 102.7927. 7* 101.244. 5b 101.444.2° 95.944.7* 95.4+5.7° 0.000 6 
红细胞 计数 RBC/ (x10"/L) 2.3+0.18 2.2+0.1% 2.240.135 2.240.175 2.2+0.1° 2.2+0.1° 0.049 2 
平均 红细胞 血红 蛋白 浓度 。 280.6+6.62 277.2+6.4° 270.4+4.3® 267.0+6.7? 256.745.4° 249 .0+6.24 <0.000 1 
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^ 


MCHC/ (g/L) 
平均 红细胞 血红 蛋白 含量 47.1+1.0° 46.3+1.0% 45.74. 65e 45.4+1.1te 44,542, ]* 43.2+1.24 0.000 1 
MCH/ (pg) 
平均 红细胞 体积 MCV/fL 166.3+2.6° 167.5+2.5° 170.1+2.2% 170.0+5.4% 174.0+7.3a 173.343.7* 0.012 1 
红细胞 体积 分 布 宽度 7.3+0.2° 7.3+0.2° 7.6+0.3™: 7.80.3% 7.9+0.4% 7.9+0.34 0.000 3 
RDW/% 


24 7~28 日 龄 北京 鸭 饲 粮 蛋 氨 酸 的 最 大 安全 限量 
采用 折线 模型 回归 分 析 ， 得 到 饲 粮 中 蛋氨酸 水 平 GO 与 平均 日 增 重 Q) 的 


y=79.97-33.41x(x-0.87)(E] 1). FAIA PERT A, 7~28 北京 鸭 饲 粮 蛋 氨 酸 的 最 大 安全 限量 为 


H 


归 方程 : 


0.8796. 


85.00 


y779.97-33 41x (x-0.87) 
P=0.0007 
R*=0.9921 
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图 1 饲 粮 中 和 蛋氨酸 水 平 与 7 一 28 日 龄 北京 鸭 平 均 日 增 重 的 回归 关系 


Fig.l Regression relationship between dietary methionine level and average daily gain of Peking 
ducks during 7 to 28 days of age 
3 W it 
3.1 WEE ABN 7 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 
与 其 他 氮 基 酸 相 比 ， 和 蛋氨酸 的 耐 受 范围 比较 窗 ， 毒 性 作用 比较 明显 54， 因 而 也 获得 了 


许多 研究 者 的 关注 。 陈 克 赚 等 [3 在 半 纯 合 饲 粮 中 添加 1.02% DZ- 蛋 氮 酸 可 显著 降低 21 日 龄 


肉鸡 体重 和 饲料 转化 效率 , 同时 引起 肉鸡 肥 骨 软骨 发 育 不 良 发 病 率 显 著 升 高 。Han SANE 


米 - 豆 粕 型 饲 粮 为 基础 饲 粮 ， 饲 粮 中 添加 1.00%、2.00% 和 4.00% DL- 和 蛋氨酸 均 可 降低 8~22 


日 龄 肉鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 饲料 转化 效率 。Baker 等 655 的 研究 表明 ， 以 纯 合 饲 
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粮 为 基础 饲 粮 (0.35% 和 蛋氨酸 +0.35% 半 胱 氨 酸 )， 饲 粮 中 添加 1.75% L-E ARS E A RA 


仔鸡 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 。Xie 等 四 研究 发 现 ， 无 论 添 加 DL- 和 蛋氨酸 (1.00% 和 2.00%) 还 
是 等 摩尔 浓度 的 DZ- 羟 基 类 似 物 游离 酸 均 显 著 抑 制 生 长 后 期 北京 鸭 的 平均 日 增 重 和 平均 日 
采 食 量 。 在 本 研究 中 ， 当 饲 粮 蛋氨酸 水 平 高 于 0.98% 时 ， 北 京 鸭 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 
均 显著 降低 ， 该 结果 与 上 述 研究 报道 一 致 。 随 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 升 高 ， 北 京 鸭 平均 日 采 食量 显 
著 降 低 , 可 能 是 由 于 过 量 蛋 氨 酸 竞争 性 抑制 与 其 受 体 相同 的 氨基 酸 的 摄取 , 进而 引起 这 些 氨 
基 酸 在 动物 脑 部 的 耗竭 ， 中 枢 神 经 系统 进一步 反馈 性 抑制 动物 采 食 氨基 酸 不 平衡 的 饲 粮 09。 
研究 发 现 ， 这 可 能 与 胰岛 素 水 平 升 高 有 关 ， 但 有 具体 机 制 还 有 待 进一步 研究 7。 本 试验 中 ， 
北京 鸭 平 均 日 采 食 量 显 著 降低 的 同时 , 平均 日 增 重 也 显著 下 降 ， 而 料 重 比 无 显著 变化 ,表明 
过 量 和 蛋氨酸 对 肉 鸭 采 食量 的 抑制 作用 是 其 限制 肉 鸭 生长 的 主要 原因 。 

> 3.2. 过量 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 生 化 指标 的 影响 

液 生化 指标 是 反映 机 体 代 谢 状 况 的 重要 指标 , 能 在 一 定 程度 上 反映 动物 的 生长 和 健康 
状况 , 己 在 动物 生产 、 营 养 调控 和 得 到 广泛 应 用 ns19。 高 半 胱 氮 酸 是 蛋氨酸 
代谢 的 中 间 产 物 ， 血 浆 高 半 胱 氨 酸 是 反 性 的 敏感 指标 ( 归 。 在 本 试验 中 ， 当 饲 粮 
蛋氨酸 水 平 为 1.23% 及 以 上 时 ， 鸭 血浆 高 半 胱 氨 酸 含量 显著 升 高 ， 这 不 仅 反映 出 过 量 蛋 氨 酸 
对 肉 鸭 的 毒性 ,也 反映 出 过 量 蛋 氨 酸 导致 肉 鸭 体内 蛋氨酸 分 解 代 谢 增 强 ,， 进 而 导致 作为 中 间 
代谢 产物 的 高 半 脱 氮 酸 大 量 堆 积 。 目 前 医学 研究 表明 ,血浆 中 过 高 的 高 半 胱 氮 酸 含量 是 导致 
人 类 心血 管 疾病 的 独立 危险 因子 。 心 脑 血 管 疾病 的 发 生 与 高 高 半 胱 氮 酸 含量 导致 血管 内 皮 细 
胞 损伤 密切 相关 Pq。 在 冠 心病 、 脑 卒中 、 急 性 脑 血 管 病 等 心血 管 疾病 患者 血浆 中 高 半 胱 氮 
酸 含量 显著 高 于 正常 人 2123。 因 此 ,机 体内 过 高 高 半 胱 氮 酸 含量 可 能 是 蛋氨酸 导致 肉 鸭 毒性 
的 原因 之 一 。 此 外 ， 谷 丙 转氨酶 、 谷 草 转氨酶 主要 存在 于 肝 细 胞 中 ， 正 常情 况 下 血液 中 含量 
很 少 ， 但 当 肝 细胞 受到 损伤 时 ， 会 被 大 量 释放 进入 血液 ， 血 液 中 以 上 转氨酶 活性 显著 升 高 。 
因此 ， 血 液 中 转氨酶 活性 是 反映 肝 损 伤 的 灵敏 指标 。 同 时 ， 血 浆 总 胆 红 素 含量 是 直接 胆 红 素 
和 间接 胆 红 素 的 总 和 ， 其 含量 升 高 能 够 反映 肝脏 的 分 泌 和 排泄 功能 出 现 异 常 中 。 本 试验 中 ， 
过 量 的 饲 粮 和 蛋氨酸 可 导致 肉 鸭 血浆 总 胆 红 素 含量 和 谷 两 转氨酶 活性 显著 升 高 。 韩 燕 云 等 0 
在 过 量 蛋氨酸 对 3~6 周 龄 北京 鸭 毒 性 作用 的 研究 中 也 发 现 ,过量 蛋氨酸 在 显著 抑制 肉 鸭 生长 
的 同时 ， 血 浆 谷 丙 转氨酶 活性 显著 升 高 。 这 与 本 试验 结果 相 一 致 ， 也 进一步 提示 了 饲 粮 中 量 
蛋氨酸 可 导致 肉 鸭 肝脏 损伤 。 

3.3 过量 蛋氨酸 对 28 日 龄 北京 鸭 血 液 常规 指标 的 影响 

液 是 由 血浆 和 血细胞 组 成 , 全 血 血 常规 检查 主要 对 机 体 血 细胞 进行 的 定量 检测 , 它 能 
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够 很 好 地 反映 机 体 的 健康 状态 。 目 前 , 关于 饲 粮 中 和 蛋 氮 酸 水 了 
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对 动物 血 常规 指标 影响 的 研究 


较 少 。 在 人 类 医学 中 ,血红蛋白 含量 、 红 细胞 计数 、 平 均 红 细胞 血红 蛋白 浓度 、 平 均 红 细胞 


血红 蛋白 含量 ,平均 红细胞 体积 和 红细胞 体积 分 布 宽度 主要 用 于 贫 
的 原因 Ps529。 其 中 ,利用 平均 红细胞 体积 和 红细胞 体积 分 布 宽度 进 


的 诊断 和 推断 疾病 发 生 


床 应 用 价值 ， 二 者 均 出 现 升 高 时 ， 常 被 诊断 为 “ 巨 幼 细胞 性 贫血 ”P9。 
种 营养 不 良性 贫血 ， 主 要 是 由 体内 叶酸 、 维 生 素 Bo 缺乏 引起 ， 并 伴 有 高 半 胱 氮 酸 含量 升 高 


R71。 本 试验 中 ， 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 过 高 会 引起 血液 血红 和 蛋 
血红 蛋白 浓度 、 平均 红 细胞 血红 蛋白 

显著 升 高 ,这些 结果 不 仅 表明 过 量 蛋 
致 肉 鸭 产生 “ 巨 幼 细胞 性 贫血 ”。 这 可 能 与 本 试验 中 摄 入 过 


la 


白 含 量 、 红 


行 贫血 分 类 具有 很 好 的 临 


巨 幼 细胞 性 贫血 ， 是 一 


细胞 计数 、 平 均 红 细胞 


含量 显著 降低 , 平均 红细胞 体积 、 红 细胞 体积 分 布 宽 度 
蛋氨酸 对 肉 鸭 红细胞 造成 损伤 , 也 表明 过 量 蛋 氨 酸 可 能 导 
E 


寺 量 蛋氨酸 肉 网 的 血 奖 高 半 胱 氨 酸 名 


氮 酸 的 降解 途径 加 强 ， 进 而 加 大 机 体 对 叶酸 和 维生素 Bio 的 需求 。 


3.4 7 一 28 日 龄 北京 鸭 饲 粮 蛋 氨 酸 的 最 大 安全 限量 


研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 适量 的 蛋氨酸 能 显著 提高 动物 的 生长 性 


但 添加 过 量 蛋 氮 酸 会 抑制 动物 的 正常 生长 ， 严 重 时 可 导致 死亡 82829]。 本 研究 也 显示 ， 饲 粮 


中 添加 过 量 和 蛋氨酸 对 7-28 日 龄 北京 多 有 明显 的 毒性 作用 。 因 此 ， 和 性 
量 对 肉 鸭 的 实际 生产 有 指导 意义 。 最 近 ，Alhotan 等 (0 评估 了 折线 模型 在 预测 最 大 安全 限量 


角 定 蛋氨酸 的 最 大 安全 限 


的 有 效 性 ， 结 果 显 示 折 线 模型 能 更 好 地 预测 饲料 原料 的 最 大 安全 限量 。 本 研究 中 ， 以 平均 日 
增 重 为 评价 指标 , 采用 折线 模型 估 测 7~28 日 龄 北京 鸭 饲 粮 蛋 氨 酸 的 最 大 安全 限量 为 0.87%。 
当 育 雏 期 肉鸡 饲 粮 中 蛋氨酸 水 平 为 0.57、0.46%、0.51% 时 ， 饲 粮 中 添加 1.00% 和 蛋氨酸 对 肉鸡 
的 平均 日 增 重 无 显著 抑制 作用 053031。 然 而 ， 本 试验 所 估 测 出 的 饲 粮 蛋 氨 酸 最 大 安全 限量 低 
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本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 过 量 和 蛋氨酸 会 抑制 7-28 


量 为 0.87%。 
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Effects of Excess Methionine on Growth Performance and Blood Parameters of Peking Ducks 
during 7 to 28 Days of Age! 
XUE Jiajial2 XIE Ming! TANG Jing! HUANG Wei! ZHANG Qi! HOU Shuisheng" 
LU Lianshui? 
(1. Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, 
China; 2. Chongqing Academy of Animal Sciences, Chongqing 402460, China; 3. County 
Agriculture Bureau of Suning in Hebei, Cangzhou 062350, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of excess methionine on 
growth performance and blood parameters of Peking ducks during 7 to 28 days of age, and to 
determine the maximum safe level of methionine of Peking ducks during 7 to 28 days of age. A 
total of 252 seven-day-old healthy male Peking ducks were randomly allotted to 6 groups with 7 
replicates per group and 6 ducks per replicate according to similar pen weight. The ducks in 6 
groups were fed diets with methionine levels of 0.43%, 0.73%, 0.98%, 1.23%, 1.48 and 1.73%, 
respectively. The diet with methionine level of 0.48% was a methionine-adequate diet for ducks. 
The experiment lasted for 21 days. The results showed as follows: 1) compared to the dietary 
methionine level of 0.45%, when dietary methionine level was 0.98% or above, the final body 
weight (FBW), average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFI) of ducks were 
significantly decreased (P«0.05), and the FBW, ADG and ADFI were significantly decreased with 
methionine level increased (P«0.05). However, there was no significant difference on the ratio of 
feed to gain (F/G) among six groups (P>0.05). 2) Compared to the dietary methionine level of 


0.4595, when dietary methionine level was 0.9896 or above, the plasma total bilirubin content was 
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significantly increased (P«0.05); when dietary methionine level was 1.23% or above, the plasma 
homocysteine content was significantly increased (P<0.05), and it was significantly increased with 
methionine level increased (P<0.05); when dietary methionine level was 1.73%, the activities of 
glutamic-pyruvic transaminase and lactic dehydrogenase in plasma were significantly increased 
(P<0.05). 3) Compared to the dietary methionine level of 0.45%, when dietary methionine level 
was 0.98% or above, the blood hemoglobin content and mean corpuscular hemoglobin 
concentration were significantly decreased (P<0.05); when dietary methionine level was 1.23% or 
above, the blood mean corpuscular hemoglobin content was significantly decreased (P<0.05); 
when dietary methionine level was 1.48% or above, the blood red cells volume distribution width 
and mean corpuscular volume were significantly increased (P<0.05), while the blood red cell 
count was significantly decreased (P<0.05). 4) Use ADG as a evaluation index, according to 
broken-line regression analysis, the maximum safe level of methionine of Peking ducks during 7 
to 28 days of age was 0.87%. In conclusion, dietary excess methionine can inhibit the growth of 
Peking ducks during 7 to 28 days of age and cause in the abnormal blood parameters. The 
maximum safe level of methionine of Peking ducks during 7 to 28 days of age is 0.87%. 
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